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ることとなる｡ その手がかりの１つが陰影である｡ 奥行き知覚に及ぼす陰影の効果は､       によ




ト､ 下部に陰影を付けた円形刺激は凸に､ 下部にハイライト､ 上部に陰影を付けた円形刺激は凹に見
える事実を､ 上方光源仮説によって説明した｡ すなわち､ 陰影の方向によってこのような凹凸の知覚
が生起するのは､ 上方にただ１つの光源がある世界での､ 生まれてからの長い経験に基づくものであ
るという (河邉・三浦 2002                      )｡          (    ) は､ 視覚探索課題を
用いた実験の結果から､ 光源は正確には上方ではなく若干左方向にずれた位置にある場合に陰影の効
果がより強いことを明らかにした｡ また､ 井上・渡辺 (2005) は､ 同心円状の陰影を付けた場合にも
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上方光源仮説が成り立つ詳細な条件を明らかにした｡
渡辺・萩村 (2006) は､ 均質な視野上で文字の部分的な陰影を提示することによって主観的輪郭線
と奥行きを持って見える文字を主観的立体文字と名付け､ 主観的立体文字の見えに及ぼす陰影の方向














及ぼす影響を主として扱ってきた｡ しかし､ 床面に投じた陰影は､ その対象自身の立体感の知覚にも
影響する｡ そこで本研究では､ 床面に投じる陰影を円形刺激に付加するとき､ 陰影の形とその配置が
円形刺激の立体感の知覚にどのように影響するのかを問題とする｡















渡 辺 功・劉 欧2
の実験変数の組み合わせによってできる24条件の下で､ 円形刺激に対する陰影刺激の位置の適切さと
円形刺激の立体感の評価を実験協力者に求めた｡































均値を      ( ) に示す｡ 図より､ 陰影の位置と短軸の長さが互いに影響し合うことが分かる｡
まず､ 短軸の各条件ごとに位置の効果を見ると､ 陰影刺激の短軸の短い0.1 ､゜ 0.5゜及び､ １゜の条件
では位置による違いが大きいが､ 1.5 ､゜ ２゜及び､ 2.5゜では違いが小さいことが分かる｡ 次に､ 位置
の各条件ごとに短軸の長さの効果を見る｡ 円形刺激と陰影刺激が重なることのないＡとＢの位置条件
においては､ 陰影刺激の短軸の短い0.1 ､゜ 0.5 ､゜ １゜及び､ 1.5゜の条件で位置の適切性の評価値が高
いこと､ また､ 短軸が長い２ ､゜ 2.5゜の条件で評価値が低いことが分かる｡ 円形刺激と陰影刺激がわ
ずかに重なるＣの位置条件においては､ 短軸の適度に短い0.5 ､゜ １ 及゜び､ 1.5゜の条件で評価値が高
いことが分かる｡ 円形刺激と陰影刺激が大いに重なるＤの位置条件においては､ 短軸が1.5゜の条件
渡 辺 功・劉 欧4
                          ( )             ( )                                                  (          ) 
で評価値が他条件に比べてわずかに高いが､ 概して評価値が低いことが分かる｡
陰影位置の適切さの評価値に関して､ ４ (陰影刺激の位置) ×６ (垂直軸の長さ) の２要因の分散
分析を行ったところ､ 陰影刺激の位置 ( (3, 27) ＝16.35,  ＜.01)､ 垂直軸の長さ ( (5, 45) ＝
29.32,  ＜.01) の主効果及び､ これらの交互作用 ( (15, 135) ＝8.19,  ＜.01) が有意であった｡
陰影刺激の位置の単純主効果を調べるため垂直軸の長さの各条件ごとに分散分析を行ったところ､
0.1°､ 0.5°､ １°､ 1.5°､ ２°及び､ 2.5°のいずれの条件においてもそれぞれ主効果が有意であった ( 
(3, 27) ＝23.17,  ＜.01； (3, 27) ＝16.57,  ＜.01； (3, 27) ＝8.77,  ＜.01； (3, 27) ＝3.99, ＜.05；  (3, 27) ＝7.16,  ＜.01；  (3, 27) ＝3.78,  ＜.05)｡ 続いて垂直軸の長さの各条件ごと
に､ 陰影刺激の位置に関して   法による下位検定を行った｡
0.1°条件においてはＡとＢの条件対､ ＣとＤの条件対を除く､ すべての条件対間で有意な差が見
られた (   ＝1.0184,  ＜.05)｡ 0.5°条件においてはＡとＤの条件対間､ ＢとＤの条件対間及び､ Ｃ
とＤの条件対間で有意な差が見られた (   ＝1.0018,  ＜.05)｡ １°条件においてはＡとＤの条件対
間､ ＢとＤの条件対間及び､ ＣとＤの条件対間で有意な差が見られた (   ＝1.0878,  ＜.05)｡ 1.5°
条件においてはＡとＤの条件対間､ ＢとＤの条件対間で有意な差が見られた (   ＝0.7937,  ＜ .05)｡
２°条件においてはＡとＢの条件対､ ＣとＤの条件対を除く､ すべての条件対間で有意な差が見られ
た (   ＝0.5798,  ＜.05)｡ 2.5°条件においてはＡとＤの条件対間､ ＢとＣの条件対間及び､ ＢとＤ
の条件対間で有意な差が見られた (   ＝0.6210,  ＜ 05)｡
次に垂直軸の長さの単純主効果を調べるため陰影刺激の位置の各条件ごとに分散分析を行ったとこ
ろ､ Ａ､ Ｂ､ Ｃ及び､ Ｄのいずれの条件においてもそれぞれ主効果が有意であった (  (5, 45)
＝24.75,  ＜.01； (5, 45) ＝23.95,  ＜ 01； (5, 45) ＝15.63,  ＜.01； (5, 45) ＝4.13,  ＜ 01)｡
続いて陰影刺激の位置の各条件ごとに､ 垂直軸の長さに関して   法による下位検定を行った｡
Ａ条件においては0.1°と0.5°の条件対､ 0.1°と１°の条件対､ 0.1°と1.5°の条件対及び､ 0.5°
と１°の条件対を除く､ すべての条件対間で有意な差が見られた (   ＝0.5337,  ＜ 05)｡ Ｂ条件に
おいては0.1°と0.5°の条件対､ 0.1°と１°の条件対及び､ 0.5°と１°の条件対を除く､ すべての条
件対間で有意な差が見られた (   ＝0.5154, ＜.05)｡ Ｃ条件においては0.1°と２°の条件対､ 0.1°
と2.5°の条件対､ 0.5°と１°の条件対､ 1.5°と２°の条件対及び､ ２°と2.5°の条件対を除く､ す
べての条件対間で有意な差が見られた (   ＝0.8488,  ＜.05)｡ Ｄ条件においては0.1°と１°の条件
対､ 0.1°と1.5°の条件対､ 0.1°と２°の条件対､ 0.5°と1.5°の条件対及び､ 1.5°と2.5°の各条件
対間で有意な差が見られた (   ＝0.7359,  ＜.05)｡
２. 円形刺激の立体感の評価値 各条件の10名の実験協力者の立体感の評価値の平均値を     
( ) に示す｡ 図より､ 立体感の評価値も位置の適切性の評価値と非常に類似しており､ 陰影の位置と
短軸の長さが互いに影響し合うことが分かる｡ まず､ 短軸の各条件ごとに位置の効果を見ると､ 陰影
刺激の短軸の短い0.1 ､゜ 0.5゜及び､ １゜の条件では位置による違いが大きいが､ 1.5 ､゜ ２゜及び､ 2.5゜
では違いが小さいことが分かる｡ 次に､ 位置の各条件ごとに短軸の長さの効果を見る｡ 円形刺激と陰
影刺激が重なることのないＡとＢの位置条件においては､ 陰影刺激の短軸の短い0.1 ､゜ 0.5 ､゜ １゜及
び､ 1.5゜の条件で立体感の評価値が高いこと､ また､ 短軸が長い２ ､゜ 2.5゜の条件で評価値が低いこ
とが分かる｡ 円形刺激と陰影刺激がわずかに重なるＣの位置条件においては､短軸の適度に短い0.5 ､゜




立体感の評価値に関して､ ４ (陰影刺激の位置) ×６ (垂直軸の長さ) の２要因の分散分析を行っ
たところ､ 陰影刺激の位置 ( (3, 27) ＝6.05,  ＜ 01)､ 垂直軸の長さ ( (5, 45) ＝30.86,  ＜.01)
の主効果及び､ これらの交互作用 ( (15, 135) ＝5.92,  ＜ 01) が有意であった｡
陰影刺激の位置の単純主効果を調べるため垂直軸の長さの各条件ごとに分散分析を行ったところ､
0.1°､ 0.5°､ １°､ 2.5°の各条件においてそれぞれ有意差が見られた ( (3, 27) ＝10.73,  ＜.01； 
(3, 27) ＝6.54,  ＜.01； (3, 27) ＝7.12,  ＜.01； (3, 27) ＝4.08､  ＜.05)｡ 続いて垂直軸の長
さの各条件ごとに､ 陰影刺激の位置に関して   法による下位検定を行った｡
0.1°条件においてはＡとＢの条件対､ ＣとＤの条件対を除く､ すべての条件対間で有意な差が見
られた (   ＝0.9538,  ＜.05)｡ 0.5°条件においてはＡとＤの条件対間､ ＢとＤの条件対間及び､ Ｃ




ろ､ Ａ､ Ｂ､ Ｃ及び､ Ｄいずれの条件においてもそれぞれ主効果が有意であった ( (5, 45) ＝5.11, ＜.01； (5, 45) ＝5.16,  ＜ 01； (5, 45) ＝15.16,  ＜ 01； (5, 45) ＝3.84,  ＜.01)｡ 続い
て陰影刺激の位置の各条件ごとに､ 垂直軸の長さに関して   法による下位検定を行った｡
Ａ条件においては0.1°と0.5°の条件対､ 0.1°と１°の条件対､ 0.1°と1.5°の条件対､ 0.5°と１°
の条件対､ 0.5°と1.5°の条件対及び､ １°と1.5°の条件対を除く､ すべての条件対間で有意な差が
見られた (   ＝0.4925,  ＜ 05)｡ Ｂ条件においては0.1°と0.5°の条件対､ 0.1°と１°の条件対､
0.5°と１°の条件対､ １°と1.5°の条件対､ 1.5°と２°の条件対及び､ ２°と2.5°の条件対を除く､
すべての条件対間で有意な差が見られた (   ＝0.5319,  ＜.05)｡ Ｃ条件においては0.1°と２°の条
件対及び､ 0.5°と１°の条件対を除く､ すべての条件対間で有意な差が見られた (   ＝0.7900,  
＜ 05)｡ Ｄ条件においては0.1°と２°の条件対､ 0.5°と１°の条件対､ 0.5°と1.5°の条件対､ 0.5°
と２°の条件対及び､ １°と1.5°の条件対を除くすべての条件対間で有意な差が見られた (   ＝0.
5751,  ＜.05)｡      
円形刺激の右横あるいは右下に楕円形の陰影刺激を付け加える時､ 陰影刺激の方向､ 位置､ 及び形
が見えの奥行きに及ぼす効果を検討する｡ 本実験では位置の実験変数を､ 実験 の結果より特徴的で




位置を実験変数２とし３条件を用意した｡ また､ 陰影刺激の形を変化させるため､ 楕円形の垂直軸の
長さを実験変数３とし３条件を用意した｡ これらの実験変数の組み合わせによってできる  条件の下






まず､ 円形刺激に付加して配置する陰影刺激の方向を実験変数１として､ 右 (      ) と右下
(           ) の２条件用意した｡ 次に楕円形の陰影刺激の垂直軸の長さを実験変数２として､
３条件用意した｡ すなわち､ 円形刺激との中心間距離を視角４°離して配置するＡ条件､ 円形刺激と
接するように配置するＢ条件及び､ 円形刺激との中心間距離を視角１°とし重ねて配置するＣ条件で
ある｡ 更に陰影刺激の形を実験変数３として､ 陰影刺激の短軸の高さを視角で0.1°､ １°及び､ 2.5°
に変化させた３条件を用意した｡ 以上の３つの実験変数の組み合わせによってできる18条件を設定した｡
見えの立体感に及ぼす陰影の形と位置の効果 7












平均値を     ( )､ ( ) に示す｡ 図より､ 右条件では概して位置の適切さの評価値は低いこと､ ま
た､ 短軸の0.1゜の条件の評価値が1.0゜及び2.5゜の条件に比べて低いことを除いてほとんど違いがな
いが分かる｡
渡 辺 功・劉 欧8
                          (   )             (   )                                                        
(          )                                                    
右下条件では､ 陰影の位置と短軸の長さが互いに影響し合うことが分かる｡ まず､ 短軸の各条件ご
とに位置の効果を見ると､ 陰影刺激の短軸が0.1゜の条件で､ 円形刺激と陰影刺激が接触するＢ条件､
重なることのないＡ条件､ 重なるＣ条件の順で評価値が高い｡ 短軸が１゜の条件で､ Ｃ条件の評価値
が他の２条件より高いこと､ また､ 短軸が2.5゜の条件では､ Ｂ条件の評価値が他の２条件より高い
ことが分かる｡ 次に､ 位置の各条件ごとに短軸の長さの効果を見る｡ ＡとＢの位置条件では､ 短軸が
0.1゜と１゜の条件で等しく評価値が高く､ これらより2.5゜条件で低いこと､ また､ Ｃの位置条件で
は､ 1.0゜条件だけが他の２条件より評価値が高いことが分かる｡
陰影の位置の適切さの評価値に関して､ ２ (陰影刺激の方向)×３ (陰影刺激の位置)×３ (垂直軸
の長さ) の３要因の分散分析を行ったところ､ 陰影刺激の方向の主効果 ( (1, 9) ＝15.41,  ＜.01)､
垂直軸の長さの主効果 (  (2, 18) ＝17.91,  ＜.01)､ 陰影刺激の方向と垂直軸の長さの交互作用
( (2, 18) ＝13.26,  ＜ 01)､ 陰影刺激の位置と垂直軸の長さの交互作用 ( (4, 36) ＝7.23,  ＜.01)
及び､ 陰影刺激の方向､ 位置と垂直軸の長さの交互作用 ( (4, 36) ＝7.82､  ＜ 01) がそれぞれ有
意であった｡
以下に陰影刺激の方向の右条件と右下条件に分けて行った統計処理の結果を示す｡
右条件においては以下の通りであった｡ ３ (陰影刺激の位置) ×３ (垂直軸の長さ) の２要因の分
散分析を行ったところ､ 垂直軸の長さ ( (2, 18) ＝4.18,  ＜.01) の主効果が有意であった｡ 続い
て   法を用いて下位検定を行ったところ､ 0.1゜条件と1.0゜の条件対間及び､ 0.1゜条件と2.5゜の条
件対間にそれぞれ有意差が見られた (   ＝0.4234,  ＜.05)｡
右下条件においては以下の通りであった｡ ３ (陰影刺激の位置) ×３ (垂直軸の長さ) の２要因の
分散分析を行ったところ､ 陰影刺激の位置 ( (2, 18) ＝4.91,  ＜.01)､ 垂直軸の長さ ( (2, 18)
＝36.88,  ＜.01) 及び､ これらの交互作用 ( (4, 36) ＝9.69,  ＜.01) のいずれも有意であった｡
陰影刺激の位置の単純主効果を調べるため垂直軸の長さの各条件ごとに分散分析を行ったところ､
0.1°､ １°及び､ 2.5°のいずれの条件においてもそれぞれ主効果が有意であった ( (2, 18) ＝11.53,  
＜.01； (2, 18) ＝4.72,  ＜.05； (2, 18) ＝3.79,  ＜.05)｡ 続いて陰影刺激の位置の各条件ごと
に､ 垂直軸の長さに関して   法による下位検定を行った｡
0.1°条件においてはすべての条件対間で有意な差が見られた (   ＝0.9364,  ＜.05)｡ １°条件に
おいてはＡとＣの条件対間及び､ ＢとＣの条件対間で有意な差が見られた (   ＝0.7416,  ＜.05)｡
2.5°条件においてはＡとＢの条件対間及び､ ＢとＣの条件対間で有意な差が見られた (   ＝0.7653, ＜.05)｡
次に垂直軸の長さの単純主効果を調べるため陰影刺激の位置の各条件ごとに分散分析を行ったとこ
ろ､ Ａ､ Ｂ及び､ Ｃのいずれの条件においてもそれぞれ主効果が有意であった ( (2, 18) ＝10.90, ＜.01；  (2, 18) ＝11.19,  ＜.01；  (2, 18) ＝33.60,  ＜ 01)｡ 続いて陰影刺激の位置の各条件
ごとに､ 垂直軸の長さに関して   法による下位検定を行った｡
Ａ条件においては0.1°と2.5°の条件対及び､ １°と2.5°の条件対間で有意な差が見られた (   
＝0.7629,  ＜.05)｡ Ｂ条件においては0.1°と2.5°の条件対及び､ １°と2.5°の条件対間で有意な差




     ( )､ ( ) に示す｡ 図より､ 立体感の評価値も位置の適切性の評価値と非常に類似している
ことが分かる｡ 右条件では概して陰影刺激の位置の適切さの評価値は低いこと､ また､ 短軸の長さと
位置による違いがほとんど見られないことが分かる｡




効果を見る｡ ＡとＢの位置条件では､ 短軸が0.1゜と１゜の条件で等しく評価値が高く､ これらより
2.5゜条件で低い｡ Ｃの位置条件では､ 1.0゜条件だけが他の２条件より評価値が高いことが分かる｡
陰影の立体感の評価値に関して､ ２ (陰影刺激の方向) ×３ (陰影刺激の位置) ×３ (垂直軸の長
さ) の３要因の分散分析を行ったところ､ 陰影刺激の方向の主効果 ( (1, 9) ＝9.59,  ＜.05)､ 垂直
軸の長さの主効果 ( (2,18) ＝16.27, ＜.01)､ 陰影刺激の方向と垂直軸の長さの交互作用 ( (2, 18)
＝6.82,  ＜.01)､ 陰影刺激の位置と垂直軸の長さの交互作用 ( (4, 36) ＝5.98,  ＜.01) 及び､ 陰影
刺激の方向､ 位置と垂直軸の長さの交互作用 ( (4, 36) ＝7.13,  ＜.01) がそれぞれ有意であった｡
以下に陰影刺激の方向の右条件と右下条件に分けて行った統計処理の結果を示す｡
右条件においては以下の通りであった｡ ３ (陰影刺激の位置) ×３ (垂直軸の長さ) の２要因の分
散分析を行ったところ､ 陰影刺激の位置 (  (2, 18) ＝0.45,  ＞.05)､ 垂直軸の長さ (  (2, 18)
＝1.73,  ＞.05) 及び､ これらの交互作用 ( (4, 36) ＝0.30,  ＞.05) のいずれも有意ではなかった｡
右下条件においては以下の通りであった｡ ３ (陰影刺激の位置) ×３ (垂直軸の長さ) の２要因の
分散分析を行ったところ､ 垂直軸の長さの主効果 ( (2, 18) ＝28.19,  ＜.01) 及び､ 陰影刺激の位
置と垂直軸の長さの交互作用 ( (4, 36) ＝6.72,  ＜ 01) が有意であった｡
陰影刺激の位置の単純主効果を調べるため垂直軸の長さの各条件ごとに分散分析を行ったところ､
0.1°及び､ １°の条件において主効果が有意であった (  (2, 18) ＝6.00,  ＜ 01；  (2, 18) ＝
3.79,  ＜.05)｡ 続いて陰影刺激の位置の各条件ごとに､ 垂直軸の長さに関して   法による下位検定
を行った｡
0.1°条件においてＡとＣの条件対間及び､ ＢとＣの条件対間で有意な差が見られた (   ＝0.9228, ＜.05)｡ １°条件においてはＡとＣの条件対間及び､ ＢとＣの条件対間で有意な差が見られた (   
＝0.6991,  ＜.05)｡
次に垂直軸の長さの単純主効果を調べるため陰影刺激の位置の各条件ごとに分散分析を行ったとこ
ろ､ Ａ､ Ｂ及び､ Ｃ のいずれの条件においてもそれぞれ主効果が有意であった ( (2, 18) ＝14.47, ＜ 01； (2, 18) ＝7.50,  ＜.01； (2, 18) ＝20.84,  ＜.01)｡ 続いて陰影刺激の位置の各条件ご
とに､ 垂直軸の長さに関して   法による下位検定を行った｡
Ａ条件においては0.1°と2.5°の条件対及び､ １°と2.5°の条件対間で有意な差が見られた (   
＝0.6285,  ＜.05)｡ Ｂ条件においては0.1°と2.5°の条件対及び､ １°と2.5°の条件対間で有意な差
が見られた (   ＝0.7142,  ＜.05)｡ Ｃ条件においては0.1°と１°の条件対及び､ １°と2.5°の条
件対間で有意な差が見られた (   ＝0.7992,  ＜ 05)｡







実験１と実験２より､ 円形刺激と共に配置する楕円形の陰影刺激は､ 配置の方向､ その形と位置に
よって､ 円形刺激の見えの立体感の知覚に対して相互に影響し合うことが分かった｡
方向による効果は以下の通りであった｡ 右方向に陰影刺激を配置した場合には位置の適切性と立体




下方向に配置した場合､ 次のようであった｡ まず､ 垂直軸の長さの異なる各楕円形ごとに位置の効
果を見ると､ 概して､ 垂直軸の長さが0.1 ､゜ 0.5 ､゜ 1.0゜であるときには位置によって評価値が異なる
が､ 垂直軸の長さが1.5 ､゜ ２ ､゜ 2.5゜であるときには位置の違いは小さくなった｡ すなわち､ 陰影刺
激の垂直軸が0.1゜の楕円形であるときには､ 円形刺激と離れてあるいは接して配置するＡとＢの条
件で位置の適切性､ 立体感の両評価値とも高く､ 少しあるいは大きく重ねて配置するＣとＤ条件で両
評価値とも低かった｡ 陰影刺激の垂直軸が0.1 ､゜ 0.5゜であるときには､ Ａ､ Ｂ､ Ｃ条件で両価値とも
等しく高く､ Ｄ条件に限って低かった｡ 垂直軸が1.5 ､゜ ２ ､゜ 2.5゜であるときにはＡとＢ条件で両評
価値とも等しく高く､ ＣとＤ条件で低かった｡
次に位置の条件ごとに陰影の形の効果を見ると､ 概して､ 離れてあるいは接して配置するＡとＢ条







立体感に貢献することは少ないこと､ また､ 大きく重なる配置では､ どの陰影の形においても立体知
覚に貢献することが少ないものと考えられる｡
右下方向に配置した場合､ 次のようであった｡ まず､ 位置の適切性の評価値については以下の通り
であった｡ 陰影刺激の垂直軸が0.1゜の楕円形では､ 評価値は円形刺激と接して配置するＢ条件､ 離
れて配置するＡ条件､ 重ねて配置するＣ条件の順であった｡ １゜の楕円形では､ Ｃ条件だけがＡとＢ













違いはあるものの､ 立体感の知覚を高めることが分かった｡ したがって､ 対象に付けた陰影が見えの
奥行きの効果に対して適用された上方光源仮説が､ 床面に投影される陰影の効果に対しても適用でき
ることを示す｡
しかし､ 上方光源仮説では単純に説明できない結果も得られた｡ 現実世界で経験するのは､ 円形刺









経験であったとしても､ 立体感の知覚にその推測の結果が大きく影響するのであろう｡       
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